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Abstract of DE1 9735760 

A transparent part is joined to a metal part by 
applying an adhesion layer and a solderable 
diffusion barrier onto the transparent part, 
providing the metal part with a solder layer and 
heating the contacting parts to the solder melting 
temperature. An Independent claim is also 
included for an assembly of a transparent part 
(especially of quartz glass or calcium fluoride) 
and a metal part, in which the solder joint region 
has a sequence of transparent material, adhesion 
layer (preferably Cr, Al or TiW), diffusion barrier 
layer (preferably Ni), preferably two oxidation 
protective layers (preferably Au), solder 
(preferably a Sn or In alloy), optionally a wetting 
promotion layer (preferably Ni or Cu) and metal 
(preferably steel or Fe-Ni alloy), the soldering 
operation resulting in transition region formation 
between the layers and optionally diffusion of the 
oxidation protective layers into the solder. 
Preferred Features: The layers are applied to the 
metal part by electroplating and the transparent 
part is coated by a thin film technique, especially 
sputtering. 
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Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnomnten 

(g) Lotverfahren fiir optische Materialien an Metallfassungen und gefaBte Baugruppen 

@ Baugruppe, bestehend aus einem Teil (1) aus transpa- 
rentem Werkstoff, insbesondere Quarzglas oder Kalzi'um- 
fluorid, und einem damit verloteten Metailteil (2), wobei 
im Bereich ainer Lotverbindung folgender Schichtaufbau 
vorliegt: 

~ transparenter Werkstoff des einen Tails (1) 
-HaftschfchtdD 

- Diffusionssperrschicht (12) 

- vorzugsweise erste Oxidationsschutzschicht (13) 

- vorzugsweise zweite Oxidationsschutzscliicht (23) 

- Lot (22) 

- bedarfsweise Benetzungshilfsschicht (21) 

- Metal! des Metallteils (2) 

jeweils mit Obergangen zwischen den Schichten (11-23), 
insbesondere in fur das Loten typischer Weise und gege- 
benenfalis mit Eindiffusion der zwei Oxidationsschutz- 
schichten (13, 23) in das Lot (22). 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 und eine Baugruppe nach dem Oberbe- 
griff des Anspruchs 9. 

5 Aus der DE 38 27 3 18 A ist das Verloten von Quarzglas u. a. mit einer Nickel-Eisen-Legierung mit einem Zwischen- 
ring aus Aluminiuni, beschichtet mit Zinn oder Zink und Gold oder Silber bekannt Die Telle werden im Ofen bei ca. 
600°C verlotet. Das Augenmerk dieser Patentanmeldung ist auf die Dichtigkeit der Verbindung gerichtet. 

JP 1/215 745 A (Derwent WPI Abstract) beschreibt das Ofenloten von Quarzglas mit Metall niit einem Lot aus In- 
dium, Zinn, Siliziumkarbid und Kohlenstoff bei Temperaturen oberhalb 100°C und unter Druck. Beschichtungen sind 
10 nicht vorgesehen, Spannungen werden durch die Lotschicht abgebaut. 

Laut JP 58/120 578 A (Derwent WPI Abstract) wird Quarz, Borosilikatglas oder andere Materialien vorzugsweise 
durch Einbrennen einer Paste mit einem Film aus Edelmetall beschichtet Ein Metallteil wird mit Utan oder Zirkonium 
beschichtet und anschlieBend mit Silberiot oder Silber-Kupfer-Lot. Beide Telle werden zusammengesetzt und im Va- 
kuum Oder unter Schutzgas erhitzt. Das verwendete Hartlot bedingt dabei hohe Temperaturen, Die Telle sind vorzugs- 
15 weise komplex geformt und poros oder schaumig. Optische Elemente sind nicht angesprochen. 

Gesucht ist eine Technik, mit der optische Elemente auf Fassungen gelotet werden konnen, Dazu mussen niedrige Pro- 
zeBtemperaturen unter etwa 200°C bis unter 150°C eingehalten werden, um dunne optische Schichten, aber auch den 
Linsenwerkstoff an sich, z. B. optisches Glas, Quarzglas, Kalziumfluorid, oder andere Fluoride, zu schOtzen. Zugleich 
sind thermische und andere Spannungen einschlieBlich Druckbeanspruchungen wahrend des Lotverfahrens wie davor 
20 und danach minimal zu halten, da sie fiir die Bestandigkeit des Werkstoffs und die optische Funktion eine betrachtliche 
Gefahr darstellen. Zugleich mu6 eine ausreichende Festigkeit der Verbindung mit einer Zugscherfestigkeit oberhalb von 
etwa 10 N/mm^ erreicht werden, 

Gelost wird diese Aufgabe durch ein Verfahren nach Anspruch 1 und eine Baugruppe nach Anspruch 9. Vorteilhafte 
Ausfuhrungsformen sind Gegenstand der Unteranspruche 2 bis 8 und 10 bis 18. 
25 Das Verloten mit gemeinsamer Temperaturfuhrung aller Partner halt thermische Spannungen minimal, was durch 
niedrigschmelzendes Lot (Anspruche 2, 13) unterstiltzt wird. 

Die ersten Beschichtungen beider Tbile sorgen fiir gute Festigkeit, die jeweiligen Antioxidationsschichten ermogii- 
chen einfache Handhabung unter Vermeidung von RuBmitteln, die vor allem fiir optische FlSchen von Linsen und der- 
gleichen erhebliche Rislken darstellen wurden. 
30 Naher erlautert wird die Erfindung belspielhaft anhand der Zeichnung, deren 

Fig, 1 Linse und Fassung mit erfindungsgemaBen Schichten im Ofen zeigt, ailes schematisch. 
Das Teil 1 aus transparentem Werkstoff ist im gezeigten Beispiel eine Linse, speziell eine hochgenaue UV-Linse aus 
Quarzglas oder Kalziumfluorid, die Teil einer Projektionsbelichtungsanlage fur die Mikrolithographie ist, Hinsichtlich 
Storungen wie Formveranderungen oder Spannungsdoppelbrechung einzelner Linsen ist ein solches System auBerst 
35 empfindlich. Besonders der Werkstoff Kalziumfluorid ist durch seine Kristallstruktur zudem gegen TemperaturdifPeren- 
zen im Werkstuck bruchempfindlich. Hochwertige Antireflexschichten auf der Linse (hier nicht daigestellt) durfen eben- 
falls nicht thermisch strapaziert werden, um Veranderungen zu vermeiden. 
Die Fassung 2 ist diesen Erfordemissen angepaBt. 

Die Linse 1 ist in einer Diinnschicht-Beschichtungsanlage mit einer Haftschicht 11, einer lotfahlgen DifiPusionssperr- 

40 schlcht 12 und einer ersten Oxidatlonsschutzschicht 13 versehen, Diese Beschichtung erfolgt in einer Vakuum-Beschich- 
tungsanlage mit einer Maske, welche die optisch genutzten Hachen der Linse 1 zuverlassig abdeckt. Das Sputtern hat 
sich als besonders geeignete Diinnschichttechnik herausgestellt, da bei niedrigen Temperaturen gut haftende Schichten 
erzeugt werden. 

Das als Fassung dienende Ibil 2 wird im voraus mit Lot 22 versehen. Um niedrigschmelzendes Lot mit einem Metail- 
45 teil 2 aus Edelstahl verblnden zu konnen, ist jedoch eine Benetzungshilfsschicht zuerst auf das MetaUteil 2 aufgebracht. 

Auch die darauf folgend aufgetragene Lotschicht 22 wird vorzugsweise mit einer Oxidatlonsschutzschicht 23 iiberzo- 
gen. Damit kann das beschichtete Teil 2 ohne Beelntrachtigung des Lots gehandhabt werden und erhitzt werden. 

Da die Lotschicht 22 eine Dicke von ca. 100 |jm hat, sind Dunnschichttechniken wie das Sputtern fiir ihre Herstellung 
nicht praktikabel, Alle drei Schichten 21 bis 23 werden daher vorzugsweise galvanisch aufgetragen. Die gleiche Be- 
50 schichtungstechnologie far alle drei Schichten hat den groBen Vorteil, daB sie unmittelbar nacheinander, ohne groBen 
Handllngaufwand und ohne Lagerzeit, In der Oxidation auftreten wiirde, ausgefuhrt werden kann. 

Die beschichtete Linse 1 und die beschichtete Fassung 2 werden aufeinander posltioniert - dazu werden nach Bedarf 
Justier- und Haltevorrichtungen verwendet - und in einen Ofen 3 eingebracht. Dessen Innenraum 4 wird vorzugsweise 
mit N2 oder einem anderen Schutzgas geflutet. Mittels (elektrischen) Heizstaben 31 wird der Ofen 3 beheizt, bis die 
55 Schmelztemperatur des Lotes 22 erreicht wird. Dieses bildet dann mit den beiden Oxidationsschutzschichten 23 und 13 
und vorwiegend mit der DifFusionssperrschicht 12 Legierungen und benetzt flachig das transparente Ibil 1 (die Linse) im 
Verbindungsbereich. 

Fiir ein Beispiel gibt Tabeile 1 die bevorzugten Schichtmaterialien und -dicken. 
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TabeUe 1 



Material 



Dicke [/xm] 



1 


Linse 


Ca Fo 

M * 






Haftschicht 


Cr 1 


0,5 


12 


Dif fusionssperrschicht 

wmm- VP** J« 1 


Ni 1 


5 


•la (J 


1 Oxi da t i ons s chut z s chi cht 


Au 1 


0,1 


23 


2. Oxidationsschutzschicht 


Au 1 


0,1 




Lot 


SnPb 1 


100 


21 


Benetzungshilfsschicht 


I Ni 1 


5 




Fassung 


1 Edelstahl | 





Die Schmelztemperatur betragt dabei 1 ^VC Die Erwarmung erfolgt in 15 min, die Abkuhlung auf Zimmerteraperatur 
in 30 min, Die Zugscherfestigkeit der Verbindung erreicht 15 MPa. 

Fur Quarzglas als transparentes Teil sind die gleichen Schichten geeignet wie fur Kalziumfluorid, ebenso fiir Reinalu- 
minium und Titan als FassungswerkstofFe. Messing oder Kupfer als Fassungswerkstoffe benotigen keine Benetzungs- 
hilfsschicht 21. 

Quarzglas statt Kalziumfluorid verkraftet auch groBere thermische Beanspruchungen, so daB hiermit auch die Erhit- 
zung ohne Ofen, z. B, induktiv, durch eine Heizplatte, einen Infrarotstraiiler usw. erfolgen kann. 

Als Lote kommen auch andere Legierungen mit niedrigem Schmelzpunkt in Frage, z. B. 52In48Sn mit 118T und 
80Inl5PbsAg mit 149°C Schmelztemperatur. 

Als Oxidationsschutzschicht 13, 23 kommen alle zu dem Lot 22 bzw. zur Difiusionssperrschicht 12 bekannten Passi- 
vierungsschichten in Frage. 

Die Schichtdicken konnen natiirlich variiert werden. Besonders die Dicke der Lotschicht22 kann der Toleranz der Fu- 
geflachen des transparenten Tells 1 und des Metallteils 2 angepaBt werden. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zum Verbinden eines Teiles (1) aus transparentem Werkstoff, insbesondere Quarzglas oder Kalzium- 
fluorid, mit einem Metallteil (2), dadurch gekennzeiclinet, daB 

- auf das Teil (1) im Fiigebereich eine Haftschicht (11) und eine I5tfahige Diffusionssperre (12) aufgebracht 
werden, 

- das Metallteil (2) mit einer Lotschicht (22) versehen wird, 

- das Teil (1) und das Metallteil (2) aufeinander positioniert werden und dann 

- gemeinsam auf Schmelztemperatur der Lotschicht (22) gebracht werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Schmelztemperatur unter 200T, vorzugsweise 
unter 120°C liegt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Diffusionssperre (12) und/oder 

die Lotschicht (22) mit einer Oxidationsschutzschicht (13, 23) beschichtet werden, 

4. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 1-3, dadurch gekennzeichnet, daB die Lotschicht (22) galva- 
nisch aufgebracht wird, 

5. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 1-4, dadurch gekennzeichnet, daB das Metallteil (2) mit einer 
Benetzungshilfsschicht (21), der Lotschicht (22) und einer Oxidationsschutzschicht (23) versehen wird, vorzugs- 
weise jeweils durch galvanische Abscheidung. 

6. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 1-5, dadurch gekennzeichnet, daB das Teil (1) aus transparen- 
tem Werkstoff in Dunnschichttechnik, insbesondere durch Sputtem, beschichtet wird. 

7. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 1-6, dadurch gekennzeichnet, daB das Erhitzen auf Schmelz- 
temperatur in einem Ofen (3) erfolgt. 

8. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 1-7, dadurch gekennzeichnet, daB Teil (1) und Metallteil (2) 
auch gemeinsam auf Raumtemperatur abgekuhlt werden, insbesondere in einem Ofen (3) 

9. Baugruppe, bestehend aus einem Teil (1) aus transparentem Werkstoff, insbesondere Quarzglas oder Kalzium- 
fluorid, und einem damit verloteten Metallteil (2), dadurch gekennzeichnet, daB im Bereich einer Lotverbindung 
folgender Schichtaufbau vorliegt: 

- transparenter Werkstoff des einen Teils (1) 

- Haftschicht (11) 

- Diffusionssperrschicht (12) 

- vorzugsweise erste Oxidationsschutzschicht (13) 

- vorzugsweise zweite Oxidationsschutzschicht (23) 

- Lot (22) 

- bedarfsweise Benetzungshilfsschicht (21) 

- Metall des Metallteils (2) jeweils mit Ubergangen zwischen den Schichten (11-23), insbesondere in fiir das 
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Loten typischer Weise und gegebenenfalls mit Eindifiiision der zwei Oxidationsschutzschichten (13, 23) in das 
Lot (22). 

10. Baugruppe nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB die Haftschicht (11) aus Cr, Al, oder TiW besteht. 

11. Baugruppe nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB die Diffusionssperrschicht (12) aus Nickel besteht, 
5 12. Baugruppe nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB die erste Oxidationsschutzschicht (13) aus Gold be- 
steht. 

13. Baugruppe nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB die zweite Oxidationsschutzschicht (23) aus Gold 
besteht. 

14. Baugruppe nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB das Lot (22) aus einer Zinn- oder Indiumlegierung 
10 besteht. 

15. Baugruppe nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB die Benetzungshilfsschicht (21) aus Ni oder Cu be- 
steht. 

16. Baugruppe nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB das MetaE des Metallteils (2) aus Stahl oder einer 
Eisen-Nickel-Legierung besteht. 

15 17. Baugruppe nach mindestens einem der Anspruche 9-16, dadurch gekennzeichnet, daB das eine Teil (1) ein op- 
tisches Bauelement, z. B. eine optische Linse, ein Spiegel oder ein Prisma ist. 
18. Baugruppe nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, daB das Metallteil (2) eine Fassung ist. 

Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 
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